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) Verfahren und Vorrlchtung zur Ermittlung von relevanten relatlven Extremwerten elnes storbehafteten 
welligen Glelchstrommotor-Ankerstromsignals mit einerveranderlichen auf die Kommutlerung 
zurQckzuf uhrenden Nutzfrequenz und mit davon verschiedenen Storf requenzen 



Bal dam Verfahren und der Vorrlchtung zur Ermittlung von 
relevanten reiativen Extremwerten einea atdrbehafteten wal- 
ligan Gieichstrommotor-Ankerstromslgnala mit einer varSn- 
derlichen auf die Kommutlerung zurQclaufQhrenden Nutzfre- 
quanz und mit davon verschiedenen Stdrfrequenzan, wird 
die aktuelle Ankeratromstarke und die flber dem Gleich- 
ttrommotor abfallande aktuelle Spannung aowie eine 
Glefchatrommotor apezlfiache Konatante abgeachStzt. Daa 
Signal wlid einer Frequanzfiltenjng unterzogen« die bezQg- 
lich der Lage des Durchlaafraquenzbandea innerhalb einea 
mdgilchen Frequenzbereicha variabel Ist und durch die 
abgeschitzte aktuelle Nutzfrequenz des Signala derart ein- 
gestellt wird. daS daa Durehla&frequanzband die Nutzfra- 
" quenz umfa&t aowie oberhalb und/oder unterhaib der 8tdr* 
\ frequanzen Ifegt. Die reiativen Extremwerte des darart 
^ gefiltertan Signals werdan ermittelt 
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Die Erfindung betrifft ein V rfahrcn und eine Vorrichtung zur Ennittlung von relevanten relativen Extrem- 
werten eines st5rbehafteten wclligen GIcichstrommotor-Ankerstromsigiials mit einer vcrandcriichen auf di 
5 Kommutierung zuriickzufiihrenden Nutzf requenz und davon verschiedenen Stdrfrequenzen 

Anhand der Ennittlung der relevanten relativen Extremwerte des Ankerstromsignals cincs Gleichstronuno- 
tors kann di Drehstellung der Antriebswelle des Gleichstrommotors und durch Zihien der relevanten relativen 
E3ctremwerte bestimmt werden, wi oft rich der Anker des Gleichstrommotors gedreht hat Dies wiederum kann 
dazu genutzt werden, um die aktuelle Bewegungsposition des von dem Gleichstromm tor angetriebenen 
10 Hements zu ermitteln. Bei einem derartigen Vorgehen ist weder ein Drehwinkelkodiercr tew. -detektor am 
GleichstrommotornocheinWcgscnsorfflrdasangetriebeneElementerforderUch. 

Um die Drehstellung der Antriebswelle eines Steflmotors {beispiclswcise fOr die Drosselklappe ernes Kraft- 
fahrzeuges) ermitteln zu kSnnen, bedient man sich entweder Drehpositionsgebera oder man verwendet Schritt- 
motore, um dann die Drehstellung der AntriebsweUe durch Zahlen der Impulse bei bekannter Polung des 
15 Motors zu ermitteln. Es ist auch ein Verfahren bekannt, bei dem die DrehsteUung anhand der Welligkeit des 
Ankerstromsignals eines mehrpoligcn Gleichstrommotors erraittelt wird. Der Grundgedanke dabei ist, daB sich 
durch das kurzzeitige KurzschlieBen zweier KoUektorlamellen durch die BQrsten des Gleichstrommotors der 
Ankerstromwiderstand kurzzeitig verindert, was sich in einer Welligkeit des Ankerstromsignals mederschlagt 
Gelingt es nun. die relevanten Extremwerte (also die relativen Maxima und relativen Minima^ die im Zeitverlauf 
des Ankerstromsignals aufgrund der Kommutierung auftreten, zuverlassig zu erfassen, kann durch ZaWen 
beispielsweise der Maxima (oder auch der Minima) bei bekannter Polung bzw. Nutung die Drehstellung der 
Antriebswelle ermittelt werden. Bei einem achtpdigen Gleichstrommotor trctcn pro voUer Umdrehung acht 
Maxima und acht Minima auf. Aufgrund von dem Ankerstromsignal flberlagerten Stdnmpulsen ist die Ermitt- 
lung der Extremwerte erschwert So kann beispielsweise ein relatives Maximum auch aufgrund eines Stdrunpui- 
ses auftreten, braucht also nicht notwendigerweise durch die Kommutierung verursacht zu sein. 

Ein Verfahren zur Ermittiung von relevanten relativen Extremwerten eines st5rimpulsbeaufschlagten weUi- 
gen Signals ist aus DE 42 17 265 Al bekannt Dem bekannten Verfahren liegt der Gedanke zugrunde, daB sich 
bei einem Ankerstromsignals eines Gleichstrommotors die Amplituden zweier aufeinanderfolgender relevanter 
Extremwerte, beispielsweise zweier relevanter Maxima oder zweier relevanter Minima, mcht um mehr als em 
30 bestimmter Faktor (beispielsweise 05) voneinander unterscheiden kdnnen. Relative Maxima und Mimma wer- 
den mit Hilfe einer Kfinima-Maxima-Ericcnnung durch Spitzenwertgleichrichtung des Signals und phasenkor- 
rekter Addition bzw* Subtraktion einer Schwellenspannung zum bzw. vom gemessenen Spitzcnwert detektiert 
Anhand der Dif ferenz der Amplituden zweier aufeinanderfolgender relativer Maxima bzw. zweier aufdnand^- 
folgender relativer Minima kann dann ermittelt werden. ob das detektierte relative Maximum bzw. Minimiun em 
relevanter Extremwert, d. h. ein auf die Kommutierung zuriickzufuhrender Extremwert des AnkerstrcHDSignals 
ist Es hat sich jedoch gezeigt, daB hin und wieder im Ankerstromsignalverlauf eines Gleichstrommotors relative 
Extremwerte auftreten, die die obige Bedingung erfQUen, aber dennoch kerne relevanten relativen Extremwerte 
sind, mitiiin zu einer Fehlzahlung und damit zu einer ungenauen Drehstellungsdetektion f uhren konnen. 

Aus EP 0 459 435 Al ist ein MeBverfahren fiir die Drehlage eines Gleichstrommotors bekannt, bei dem mit 
jeder Erkennung der Umkehrung der Anderungstendenz eines weUigen MeBrignals, bei dem es sich msbesonde- 
re um das Ankerstromsignal handelt. ein Impuls erzeugt wird. Durch Zahlen der Impulse kSnnen dann bei 
bekannter Polzahl des Motors die Anzahl der Ankerumdrehungen sowie die Drehlage des Ankers ermittelt 
werden. 

Wie bei dem aus DE 42 17 265 Al bekannten MeBverfahren besteht auch hier die Gefahr, daB Umkehrungcn 
der Anderungstendenz des welligen MeBsignals, die nicht auf die Kommutierung, sondera auf Stdragnalantcile 
zurfickzuf iihren sind, detektiert weixten und zur Ausgabe eines Zahlimpulses fOhren, wodurch es zur Fchlimpuls- 
zShlungenkommenkann. . . , ^ i » i^^ 

Aus EP 0579 015 Al ist eine Schaltanordnung zur Erzeugung emer drehzahlproportionalen Impulsfolge 
bekannt. bei der das MeBsi^ eine BandpaBfilterung mit verSnderbarer unterer Grenzfrequenz unterzogen 
wird. Bei konstanter Motordrehzahl nimmt die untere Grenzfrequenz des BandpaBfUtcrs emen Wert an, der 
deudich unterhalb der Frequenz der Impulsfolge Uegt, wahrend bei emer Anderung der Drehzahl die unter 
Grenzfrequenz etwa im Bereich der Frequenz der Impulsfolge liegt Die obere Grenzfrequeia wuxi stcts auf mn 
und deraselben Wert gehalten. Bei dicser Schaltanordnung geht also die Motordrehzahl als EingangsgrOBc em, 
liegt also stets am Eingang der Schaltungsanordnung als MeBsignal an. ^ ^ . , , * 

55 Der Erfindung Uegt die Auf gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vomchtung zur Ermittiung von relevanten 
relativen Extremwerten eines stdrbehafteten welligen Gleichstrommotor-Ankerstromsignals anzugeben; bet 
dencn die Auswertung der relativen Extremwerte nochzuverlassigermdglich ist 

Zur L5sung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein Verfahren nach Anspruch I und eme Vomchtung nach 
Anspruch 3 vorgeschUgen; vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den UnteransprOchea 
Bei der Erfindung wird das zu untersuchende weUige Ankerstromsignal einer Frequenzfilterung unterzogen. 
Das dazu verwendete Filter wdst ein DurchlaBfrequenzband auf, das innerhalb des mdgUchcn Frequerabe- 
reichs, innerhalb dessen eine Frequenzfilterung mit dem Fdter mdgUch ist, verschicbbar, d. h. vanabel emstellbar 
ist Das Frequenzfilter ist also gesteuert und laBt sich durch das Steuersignal einstellen. Die EmsteUimg des 
Frequenzfilters erf Igt mittels der lediglich abschatzungsweise ermittelten Nutzfrequenz des Signab. Das 
DurchlaBfrequenzband wird derart eingestellt, daB die abgeschatzte Nutzfrequenz mnerhalb des DurchlaBfre- 
quenzbandes liegt. wahrend die Stdrfrequenzen auBerhalb des DurchlaQfrequenzbandes li gen. Damit werden 
die Storanteile im Signal unterdriickt und gedampft. so daB nach der Filterung ein Signal mit im wesentlichen der 
Nutzfrequenz und nicht mehr merklichen Oberlagerungen von Stdrfrequenzen gegeben ist Anhand dieses 
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. A- t Hi. Nutrfreauenz zurflckzufflhrenden relativcn Extremwerte problemlos 

TemeSnke dcr Erfindung ist also eine de S^B« <^ ^ abgeschitzt 

zunSS bckannt ist «ad lediglich nahemngswc|« ^ S2 Du3iBfrcquenzband des 

weX i (Toleranzbereich von bis zu 30%. '^SirNutth^^^^ *» DiiichlaBfreqaenz- 

Sfrequenz des Signals besttamerLZuve^^^^^^^ 

ten. wenn die Abschatzung nicht airfgrund des Sig?J_^«'!^ JT^ eines Glcichstrommotors 

de^GShstronunotorserfoIgtDad^zu,m er^^^ 

S und die Nutzfrequenz durch d.e «sS£tr?.^S£^^ aktuefle Spannung verwendet werden. 
dieaktuelleAnkeBtromstarkeunddiea^^ 
LunterBerOcksichtigungderPolzaU^sG^^^^^ 

In vorteilhafter Weiterbddung ^ff^^^^lZ^^^nfL^iv «r Nutzfrequenz kSnnen «*«• ««* ^ ^ 
ter einzusetzea Je nach der 1^8«/" sich insbesondere dann. wenn das Ankers- 25 

oaB- oderTiefpaBfdter eingesetzt ^ 
Kmal eines Gleichstrommotorsauf^^^^^ Anzahl an Umdrehungen der 

^SSidungsgemafie Verfahren liBt '°^'^^*S,^iSS„Smlichim^^^ 
An^ebi;eneSsGleichstronmioto«em^^^^ 

rdevanteMaximaundachtrelevanteMuiima.D^^ hjt. insbesondere bei 30 

So SSwie oft bzw. urn welchen Drehwmkel ^.^f . Scttiebenen Teils verzichtet 
SmSen kann dafflit auf einen Wegdetektor des .^"^'^^XlfTSi^^^ (SitzversteDung nut 
SeliTSeni ist das erftKlmgsge^^^^^^ 

TdSrelSS==»Td^S^^ 
SM«dmadesfrequenzgeffltertenAnke«aj^a^^ ^ Signals. Das zu 

Pig 1 zeiBt eine SAa^tung 10 zur E'^^ung von reiauwn ~ 45 
unSSiSeSignallNyrirddemPlus-E^^^^ 
zweiparaUel-undgegeneinandergesctoUcW^^^ 

Mwirddas AusgangssignaldesOperat^onsver^arkw^^^^^ |, Operationsverstilrkw- 11. die 

5 JeTspdchem'dJ Ausgan^signals Bt f°. ^^^deSTI bUden zusaiunen einen on«cMtbar« 

der bei 20 in Hg. I angedeuteten ^^^J^^^^^^ Ausganissignal des Spitwnwwtgl«cta^ 

den Betrae der SchweUenspannung AU grSBeroder Werner as ^ 5^ aTuntersuchenden Signal euiem 

wird als Steuersignal fflr den steuerbaren Umscftaiter w una ^u^^^^ « verwendet 

SrsXelleS-annungzumbrw^vom Ausga^^^ der Zeitverl|ufe genjffl 

Funktionsweise der in Rg. ^ <f>'|«j'£;ri^tr«^^^^^^ Signals dargestellt Solange to 

Rg.2 veideutlicht In Rg. I ist m.t I <if .JfSeSw^dchrichters 18. was in Fig.2 im Bereich der ersten 
S lial I ansteigt. folgt ihm der Ausgang des fPl^'SJ^L Simal IN bei 24 sein relatives Maximum durch- 65 
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Komparator 22zugefflhrt n Signale glach.so R 14 ab auch die Emrichtung 20 

JSlSgisch 1 auf togischOuinschaltet.nutder Fo ge^dg^ww^^^ ^ ^ ^ ^„ 

umg Atet wird. Jetzt folgt der Spittenwcrtgl **^„SuSrt Nach Durchschmten des 

Eingangssignals IN. und diesem S«g<«>.w«d:^ Jchwdte^^ 

relaliven Minimums bei M kommt ^ 5« » SalAare Schalter 14 umge- 

und des Signals IN. nut der Folge. ^^^^^^^F^^Sa ioesdi l.bis im AnschluB andas .actete 
schaltet werden. Das Ausgangssignal des '^'"P*"^,^'^^ toriscli 0 umschaltet. wenn. gemaB 34 m 
bei 32 angedeutete relative Maximum der J^o^'P^^^'f 'S^J^ Xe IcSnnen die relativen Maxima des 
Re. Z die zu vergleichenden Signale wieder gleicli werden. Auf *je^^ Komparators 22 geziWt werdea 
& IN ermitteltwerden und durcli Addition der Iropuk^^^ ^ 

Kekamiter Polung des Gleid^rtromm^^ 

AnzaW der Impulse enrntteltwerdeaumwelchenDrehm Frequenzatenmg in dem FaBe 

anUegtundder Motor den AnkerwiderstandRAntaraufweist. 
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UEMK-KL-n, (2) 

1 Rjinker /3J 

K K 
„ iwrdevaiiteretoliveMiiriraimdMiniiMurfte 
die Polzahl geradzahlig ist): 
SetztmandieGleichung(3) indie Gleichung(4)ein.socrgibtsich: 

» , ''''' 11. - '''^ ' • W 

(5) 

55 = Ki • Ujtot ~ ^2 • Ijknkex 

xpoi-tenTeil der Nutzfrequenz. . j ^ ^ Konstante Ki (s. obige Gleiitomg 
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obiee GleichuM (5)1 Das mit Ka gewichtete Stromsignal wird in einer Summierstuf 44 vom mit Kj gewichteten 
SpSiu^gssignal sibtrahiert Di«es die Nutrfrequenz reprasentierend Steuers.gn J wird dem Stei«img«ig 
eines spanmmgsgesteuerten BandpaflfiUers 46 aigef Qhrt Das BandpaBfilter 46 empf ingt ab Emgangssignal das 
/ISSomsi^flWInAbhanWeitvonderGrtBederNut^^^ 

variablen BandpaBfflters hnerhalb des mdgKchen Frequenzbereichs verschobco, so djdJ der DurchlaBfrcqi^ 5 
eane die Nutzfrequenz umfaBt Der DurchlaBfrequenzgang wird derart festgelegt, daB die obigen Haupt-StOr- 
f requenzen bei der doppeltcn Nutzfrequenz und der Rotationsfrequenz des Gleichstronimotors auBeihalb des 
DurchlaBfrequenzganges Begen. Das spannungsgesteuerte BandpaBfilter 46 kann entweder nut mem Durch- 
laBfrequenzVang konstantcr Breite oder aber mit cinem DurchlaBfrequenzgang nut von der Uge des 
frequenzganges innerhalb des Frequenzbereichs abhangigen Breite arbeiten. Am Ausgang d<s BandpaBfilters 46 lo 
entsteht dann das geHlterte Ankerstromsignal. dem zwar nocfa StSrfreque w« toerlagert sm^^^ 
auf die Amplitude nicht nennenswert auswirken, da sie stark gedtopft sind. In jedem FaU smd die Sdwankun- 
gen im gefilterten Ankerstromverlauf kleiner als die vorgegebenen SchwcUenwerte b« der zur &kemnin| 
relativer Minima und Maxima vorgesehencn Einheit 48, deren Eingangmit dem 

verbundenistDie Einheit 48 istbeispielsweisegemiB Fig. 1 aufgebaut Der Ausgang der EiiAeit«irt mit einer w 
Bnheit 50 zur Emuttlung der DrehsteUung bzw. der Umdrehungsanzahl des Ankers des Glei(*stroiiunotor$ 
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Wie die obigen AusfQhrungen zeigen. geUngt mit einer Filterung des Anltentromsignais um die durch die 
Kommutienmg des Gleichstrommotors bestimmte Nutzfrequenz eine ausgezeichnete Untcrdriidaing der durch 
die Stfirfrequenzen bedingten AmplitudenanteUe im AnkeretromsignaL Durch diese Frequenzffltening ist es 
mdglich. msbesondere auch in den Phasen der Beschleunigung und der Verzogerung der Ankerrotation zuver- 
lissig die relativen Extremwerte zu ermitteln. In den Beschleunigungs- und Verz6gerungsph^en Jai^ najnj* 
je nach Gr«Be der Beschleunigung bzw. VerzSgerung eine auf die Koimuuerui^ zuritekzi^ 
dWAnkerstrorasignals nicht mehr erkamit weiden. Dies wird erst nach der in Abhingigkeit von der GrSBe der 
Nutzfrequenz erfolgenden Frequenzfflterung mSglidi. 

Patentansprfiche 

1 Verfahren zur ErmitUung von relevantcn relativen Extremwerten eines stfirbehaftetcn weDigm Gteich- 
strommotor-AnkeistttHnsignals mit einer veranderlichen auf die Kommutiening zurtdnufBhrenden Nutz- so 
freauenzundmitdavonverscluedenenSt6rfrequenzen,beidem j j j 

- die aktuefle Nutzfrequenz des Signals anhand der aktuellen AnkerstromstHrke und der Ober dem 
Gleichstrommotor abfaUcnden aktueUen Spannuag sowie einer Gleichstrommotw spezifischen Kon- 

-^SaSeS^Senzfilterung unterzogen wird, die bezflglicb der Lage des DurddaBfre^nz- 35 
bandes innerhalb eines moglichen Frequenzbereichs variabel ist und durch die abgwchltzteaWueUe 
Nutzfrequenz des Signals derart eingesteUt wfrd, daB das DurchlaBfrequenzband die Nutzfrequenz 
umfaBt sowie oberhalb und/oder unteriialb der Starfrequenzen Kegt, und 
-die relativen Extremwerte des derart gefilterten Signals ermitteltwerden. „ ^ 

Z Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB die FrequenzfUterung erne BandpaBfUterung 40 

3. Vorriditune zur Ermitdung von relevanten relativen Extremwerten mes stSrbehafteten welligwi <Hei^- 
SrommotoiyAnkenitromsignals mit einer verSnderUchen auf die Kommutienmg zurOckzuftthrenden Nutz- 
frequenz und mit davonverschiedenenStdrfrequenzen, mit .X ,„AK.„ha«-n 

- einer ein Schatzsignal ausgebenden Nutzfrequenz-Abschatzvomchtung (40A2M) ram Abschatzen 45 
der aktuellen Nutzfrequenz des Signals aAater) anhand der aktueUen Ankerstromsarkeund der fiber 
dem Gleichstrommotor abfaUenden aktuellen Spannung sowie einer systemspezifisdien «^s»^Jt^ 

_ einer einen Steuereingang aufwcisenden Frequenzfiltervorrichtung (46) mit emem DurchlaBfre- 
quenzband zum Filtem des Signals (lAntoX wobei das DurchlaBfrequenzband bezflglich semw Lage 
innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereichs variabel ist und in Abhingigkeit von dem am Steuer- so 
eingang anliegenden Schatzsignal derart einstellbar bt. daB das DurchlaBfrequenzband die aktuelle 
Nutzfrequenz umfaBt und auflerhalb der StSrfrequenzen liegt, und . e- 

- einer Extremwert-Detektionsvorrichtung (48) zum Ermitteln der relativen Extremwerte des fre- 

4. VoStoSgSyS™ch%Ldigekennzek:hnet » 

5. Veme£ d« Verf ahrens nach Anspruch 1 oder 2 oder der Vorrichtung nach Anspruch 3 oJ» * 
Ermittlung der DrehsteUung des Ankers eines Gleichstrommotors anhand der AnzaW der wmittelten 
relevanten relativen Extremwerte. ^ 

Ifiefzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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